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Background and Objectives: Many international studies have been done in order to trace the intellectual 
path of students in manipulation with the concept of variables and algebraic expressions, as well as to 
examine and specify their functional problems. However, despite the importance of these two concepts, 
comprehensive research has not been conducted in the seventh, eighth and ninth grades in Iran, and 
research has often focused on how to manipulate and write algebraic expressions. Due to the change in 
Iran's mathematics curriculum in 2009 and the consequent change in mathematics text-books, the need 
for a clear picture of students' understanding of these two con-cepts is doubled.Algebraic expressions 
are the important part of Algebra and its deep understanding is necessory for solving algebraic problems. 
The purpose of this study was to investigate grade 7th, 8th and 9th students' understanding of algebraic 
expressions. 

Methods: 400 students were selected by multistage cluster sampling from 7th , 8th  and 9th  grade 
students in Tehran. A researcher-made test was designed and implemented. Out of 400 students, 15 
students were selected and semi-structured interviews were conducted in order to clarify and interpret 
students' perceptions. 

Findings: The results of the test and interviews showed that most students have a poor struc-tural 
understanding of algebraic expressions and they have understood them mere-ly procedurally. Increasing 
academic bases did not almost improve structural under-standing, but procedural understanding improves 
with increasing levels.

Conclusion: The results of this study showed that most students in algebraic expressions (sim-ple and 
complex) have a purely procedural understanding, which means that they have understood algebraic 
expressions as a set of algorithms and processes. As it turned out from the interviews, these people, when 
it is necessary to perform an operation on the algebraic expression and consider the algebraic expression as 
a whole, only memorize the steps as a parrot because they have no understanding of the whole structure 
of the algebraic expression; and they focus only on the steps within an algebraic expression. In complex 
algebraic expressions, compared to sim-ple algebraic expressions, the percentage of students who had a 
purely procedural understanding was reduced. The results of interviews with a number of students showed 
that this decrease was not due to an increase in students' structural under-standing, but for reasons such as 
ignoring the distributive action, not understanding algebraic expressions, not understanding the process in 
complex algebraic expres-sions.
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پیشینه و اهداف: تحقیقات بین المللی بسیاری به منظور رد یابی مسیر فکری دانش‌آموزان در دست ورزی با مفهوم 
متغیر و عبارت‌های جبری و همچنین بررسی و تصریح مشکلات عملکردی آنان انجام شده است. اما علیرغم اهمیت 
این دو مفهوم، پژوهش جامعی در پایه‌های هفتم، هشتم و نهم در ایران صورت نگرفته است و پژوهش های انجام شده 
اغلب بر نحوه دستکاری و نوشتن عبارت‌های جبری متمرکز شده اند. با توجه به تغییر برنامه درسی ریاضی ایران در 
سال 2009 و به تبع آن تغییر کتب درسی ریاضی، لزوم داشتن تصویری روشن از درک دانش‌آموزان از این دو مفهوم 
دوچندان می شود. عبارت‌های جبری بخش مهمی از جبر است و درک عمیق این مفهوم و کسب مهارت دست ورزی با 
عبارت‌های جبری بستر لازم برای حل مسائل جبری را ایجاد می‌کند. هدف از پژوهش حاضر، بررسی درک دانش‌آموزان 

پایه‌های تحصیلی هفتم، هشتم و نهم در عبارت‌های جبری است. 
روش‌ها‌: تعداد 400 نفر از دانش‌آموزان پایه‌های هفتم، هشتم و نهم شهر تهران به روش نمونه‌گیری خوشه ای چند 
مرحله‌ای انتخاب شدند. آزمونی محقق ساخته طراحی و اجرا گردید. پس از تجزیه و تحلیل داده‌ها، به منظور تصریح و 

تفسیر درک دانش‌آموزان با تعداد 15 نفر از آنها مصاحبه نیمه ساختاری انجام گرفت.
یافته‌ها: نتایج حاصل از این آزمون و مصاحبه نشان داد که اکثر دانش‌آموزان درک ساختاری ضعیفی از عبارت‌های 
جبری دارند و آن ها را صرفا به صورت رویه‌ای درک کرده‌اند. افزایش پایه‌های تحصیلی، تقریبا در ارتقای درک ساختاری 

تاثیری نداشته است، اما درک رویه‌ای با افزایش پایه‌ها ارتقا می یابد.
پیچیده( درک صرفا  و  اکثر دانش‌آموزان در عبارت‌های جبری )ساده  این تحقیق نشان داد که  نتایج  نتیجه‌گیری: 
اند.  فرایندها درک کرده  و  الگوریتم‌ها  از  به صورت مجموعه‌ای  را  عبارت‌های جبری  این معنی که  به  دارند  رویه‌ای 
همانطور که از مصاحبه‌ها مشخص شد، این افراد در مواقعی که احتیاج است عملیاتی روی عبارت جبری انجام شود و 
عبارت جبری را به عنوان یک کل در نظر بگیرند، صرفا مراحل کار را طوطی وار حفظ می‌کنند چرا که هیچ نوع درکی 
از ساختارکل عبارت جبری ندارند و فقط به مراحل درون یک عبارت جبری تمرکز دارند. در عبارت‌های جبری پیچیده 
نسبت به عبارت‌های جبری ساده، درصد فراوانی دانش‌آموزانی که درک صرفا رویه‌ای داشتند، کاهش پیدا کرده بود. 
نتایج مصاحبه‌ها  با تعدادی از دانش‌آموزان نشان داد که این کاهش، به خاطر افزایش درک ساختاری در دانش‌آموزان 
نبود بلکه به دلایلی چون نادیده گرفتن عمل توزیع پذیری، درک نکردن عبارت‌های جبری، درک نکردن فرایند در 

عبارت جبری پیچیده بود.

مقدمه
جبر دروازه ورود به ریاضیات مدرسه‌ای است و برای ورود به ریاضیات 
است]1[  ضروری  آینده،  آموزشی  و  شغلی  فرصت های  و  بالاتر  سطح 
سختی  جبر،  شروع  با  دنیا،  سراسر  در  دانش‌آموزان  از  بسیاری  .برای 
ریاضی بیشتر شده و آغازی برای جدا شدن آن‌ها از ریاضی می شود]2[. 
با  که  معرفی می‌کند  ریاضیات  از  ای  عنوان شاخه  به  را  ران جبر  کیه 
نمادی سازی و تعمیم روابط عددی و ساختارهای ریاضی و با عمل روی 
این ساختارها سروکار دارد]3[. بل نیز جبر را به عنوان وسیله ای برای 
تعمیم، روابط و فرمول ها، حل مسائل، مشخص کردن مجهولات و حل 

معادلات توصیف کرده است]4[. 
کاپوت 5 جنبه از جبر را شناسایی کرد: جبر به عنوان تعمیم سازی و 
صورت بندی الگوها،  جبر به عنوان دست ورزی های هدایت شده نحوی 
نمادها ، جبر به عنوان مطالعه ساختارها، مطالعه توابع، روابط، تغییرات 

مشترک و جبر به عنوان زبان مدل سازی]5،6[. همانطور که مشخص 
است عبارت‌های جبری و عملیات و دست ورزی روی آن ها در گروه دوم 
دسته‌بندی کاپوت قرار دارند و درک عبارت های جبری برای دست‌ورزی 

روی آن ها ضروری و لازم است. 
فراخوان جبر برای همه، آموزشگران ریاضی را به بازبینی روش‌هایی که 
به یادگیری جبر کمک می‌کند، تشویق می کند و مشکلات دانش‌آموزان 
را ناشی از نحوه آموزش جبر می داند]2[. عبارت‌های جبری بخش مهمی 
بالایی برخوردار است.  از اهمیت  ازجبر است و یاددهی و یادگیری آن 
درک عمیق این مفهوم و کسب مهارت دست ورزی با عبارت‌های جبری 
با  از سوی دیگر   ایجاد می‌کند.  را  برای حل مسائل جبری  بستر لازم 
توجه به اینکه عبارت‌های جبری یکی از مفاهیمی است که دارای ماهیت 
دوگانه فرایند- شیئ ]7[است، درنتیجه نحوه یاددهی آن توجه ویژه‌ای 

را می طلبد.
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به خصوص عبارت‌های جبری،  یادگیری جبر و  اغلب در  دانش آموزان 
هدف از یادگیری ان را نمی دانند و در صورت بندی یک مسئله با نماد 
مشکل  دچار  جبری  عبارت  یک  صورت  به  آن  نوشتن  و  جبری  های 
دانش‌آموزان  دلیل  چند  به  شده،  انجام  تحقیقات  به  توجه  با  می‌شوند. 
در عبارت‌های جبری مشکل دارند: اول اینکه دانش‌آموزان اغلب معانی 
مختلف و کاربرد های متفاوت متغیر را که جزئی از عبارت‌های جبری 

است، را درک نکرده‌اند]8،10،11،12،13[.
کوچمن نشان داد که درصد خیلی کمی از دانش‌آموزان 13 تا 15 ساله، 
تعداد  یا حتی  و  یافته  تعمیم  به عنوان عدد  را  قادر هستند که حروف 
بسیار اندکی، حروف را به عنوان متغیر درک کنند. بیشتر دانش‌آموزان یا 
حروف به عنوان اشیا محسوس رفتار می‌کنند و یا در مواقعی هم، حروف 

را نادیده می‌گیرند]8[.
عبارت‌ها  معنی  و  جمله  از  مفهومی  درک  دانش‌آموزان  اینکه  دوم 
ندارند]9،14،15،16،17،18[. و در نهایت دانش‌آموزان در قواعد نحوی 
اغلب  مثال  برای  هستند]9،10،20[.  مشکل  دچار  جبری  عبارت‌های 
صورت  به  را    30 5x − جبری  عبارت  کنند  می  تلاش  دانش‌آموزان 

25x ساده کنند]21،22[.
بنا بر ادعای اسفارد و لینچوسکی، دوگانگی فرایند – شیئ عبارت‌های 
جبری، هم زمان با ایده به کار رفتن حروف به عنوان اعداد نامعین به 
ابتدا   شیئ،  فرایند-  دوگانگی  تئوری  در  شد]7[.  تحمیل  دانان  ریاضی 
مفهوم عملیاتی مفاهیم ریاضی )مفاهیم مبتنی بر فرایند( ایجاد می‌شود 

و سپس با فشرده سازی فرایند، به شیئ ریاضی تبدیل می‌شود]23[.
تحقیقات بین المللی بسیاری به منظور رد یابی مسیر فکری دانش‌آموزان 
در دست ورزی با مفهوم متغیر و عبارت‌های جبری و همچنین بررسی 
و تصریح مشکلات عملکردی آنان انجام شده است. اما علیرغم اهمیت 
این دو مفهوم، پژوهش جامعی در پایه‌های هفتم، هشتم و نهم در ایران 
صورت نگرفته است و پژوهش های انجام شده اغلب بر نحوه دستکاری 
برنامه  تغییر  به  توجه  با  اند.  متمرکز شده  عبارت‌های جبری  نوشتن  و 
درسی  کتب  تغییر  آن  تبع  به  و   2009 سال  در  ایران  ریاضی  درسی 
دو  این  از  دانش‌آموزان  درک  از  روشن  تصویری  داشتن  لزوم  ریاضی، 
مفهوم دوچندان می شود. این پژوهش از آن جهت نو پا است که بر نحوه 
بر اساس تئوری اسفارد ]26[  تفکر دانش‌آموزان در عبارت‌های جبری 

متمرکز می شود.
تحصیلی  پایه‌های  دانش آموزان  درک  بررسی  حاضر،  پژوهش  از  هدف 
هفتم، هشتم و نهم در عبارت های جبری بر اساس تئوری اسفارد]26[ 
زیر  صورت  به  پژوهش  های  فرضیه  و  سوال  منظور  این  برای  است.  

طراحی شدند:
در  نهم  و  هشتم  هفتم،  پایه‌های  دانش‌آموزان  درک  پژوهش:  سوال 
پایه تحصیلی دانش‌آموزان،  ارتقاء  با  آیا  عبارتهای جبری چگونه است؟ 

تغییری در نوع درک دانش‌آموزان اتفاق می‌افتد؟
نهم  و  هشتم  هفتم،  پایه‌های  دانش‌آموزان  پژوهش:  اصلی  فرضیه 

عبارت‌های جبری ساده و پیچیده را به صورت رویه‌ای درک می‌کنند.
فرضیه 1: دانش‌آموزان پایه‌های هفتم، هشتم و نهم عبارت‌های جبری 

ساده را به صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

فرضیه فرعی 1-1: دانش‌آموزان پایه هفتم عبارت‌های جبری ساده را به 
صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

فرضیه فرعی2-1: دانش‌آموزان پایه هشتم عبارت‌های جبری ساده را به 
صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

به  را  نهم عبارت‌های جبری ساده  پایه  فرضیه فرعی3-1: دانش‌آموزان 
صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

فرضیه 2: دانش‌آموزان پایه‌های هفتم، هشتم و نهم عبارت‌های جبری 
پیچیده را به صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

فرضیه فرعی 2-1: دانش‌آموزان پایه هفتم عبارت‌های جبری پیچیده را 
به صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

فرضیه فرعی 2- 2: دانش‌آموزان پایه هشتم عبارت‌های جبری پیچیده 
را به صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

فرضیه فرعی2-3: دانش‌آموزان پایه نهم عبارت‌های جبری پیچیده را به 
صورت رویه‌ای درک می‌کنند.

مبانی نظری
با توجه به تفسیرهای متفاوتی که افراد از مفاهیم ریاضی دارند، میتوان 
نتیجه گرفت که مفاهیم مجرد ریاضی می‌توانند به دو صورت درک شوند: 
رویه‌ای و ساختاری. در حقیقت این دو مکمل هم هستند و یک دوگانگی 
ذاتی فرایند- شیئ در بیشتر مفاهیم ریاضی وجود دارد بنابراین استفاده 
ساختاری  و  رویه‌ای  درک  بررسی  برای  اسفارد  نظری  چهارچوب  از 

دانش‌آموزان در عبارت‌های عددی و جبری، مفید خواهد بود.

تئوری شیئ انگاری اسفارد
تفاوت  ریاضی،  بین دو مفهوم عملیاتی و ساختاری یک مفهوم  اسفارد 
قائل می‌شود. او بیان می‌کند که اگر فردی یک مفهوم را به عنوان یک 
فرایند ببیند، به این معنی است که او با جزئیات سروکار دارد که این را 
مفهوم عملیاتی نامید و اگر فردی یک مفهوم را به عنوان یک وجود و 
شیئ ریاضی ببیند، به این معنا است که او می تواند با آن وجود، به عنوان 
به  اینکه  را دستکاری کند بدون  یک کل و یک شیئ رفتار کند و آن 
جزئیات توجه داشته باشد، که این همان مفهوم ساختاری است. بنابراین 
مورد  جزئیات  که  است  پویا  فرایندی  عملیاتی  مفهوم  اسفارد،  نظر  از 
توجه قرار میگیرند اما مفهوم ساختاری، ساکن و فشرده دیده می‌شوند. 
همچنین او ادعا می‌کند که این دو مفهوم دو روی یک سکه می باشند به 
این معنا که مفهوم عملیاتی و مفهوم ساختاری دو وجه مکمل و جدایی 

ناپذیر یک مفهوم هستند.
دوگانگی فرایند- شیئ برای اکثر مفاهیم ریاضی وجود دارد، هم برای 
ساخت مفاهیم و هم برای یادگیری هر مفهوم توجه به دوگانگی فرایند- 
ریاضی،  آموزش  از پیشکسوتان در  بسیاری  امروزه  شیئ ضروری است. 
معتقدند که باید یک توازن بین هر دو درک مفهومی و رویه‌ای در تمام 
حوزه‌های ریاضیات به خصوص در حوزه جبر باشد]24،25[. به طوری‌که 
یا  فرایندها معمولا روی یک  بیان می‌کند که  اسفارد   زمینه،   این  در 
مجموعه ای از اشیا انجام می‌شود که این اشیا خودشان از فرایندهایی در 
ریاضیات حاصل می‌شوند که در ذهن افراد به عنوان یک شیئ، فشرده 
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شده اند. اسفارد بیان می‌کند که مرحله شیئ انگاری و درک ساختاری 
برای درک فرایندهای پیچیده‌تر و سطح بالاتر ضروری است. 

از آنجا که مفهوم‌های رویه‌ای و ساختاری هر دو نقش مهم و حیاتی در 
ایفا می‌کند بنابراین  فعالیت‌های آموزش و یادگیری مفاهیم ریاضی، را 
توصیف   1 جدول  صورت  به  را  ساختاری  و  عملیاتی  مفاهیم  اسفارد 

می‌کند]26[.
اسفارد بیان می‌کند که مفهوم رویه‌ای همیشه اولین قدم برای فراگیری 
و ساخت یک مفهوم ریاضی است و مفهوم رویه‌ای بر مفهوم ساختاری 
مقدم است هدف از تئوری شیئ انگاری اسفارد  عبور از یک سطح ساده 
)عملیاتی( به یک سطح پیچیده )ساختاری( است که این عمل بر پایه 
مکانیزم » شیئ انگاری«  از فرایند به یک »کل ایستای فشرده« می‌باشد. 
اسفارد از کلمه شیئ انگاری برای توصیف لحظه‌ای استفاده می‌کند که 
فرد از درک فرایند به درک شیئ انتقال می‌یابد و در آن لحظه یک درک 
مفهومی و ایستا از یک شیئ ریاضی برای او شکل می‌گیرد. برای مثال 
وقتی فرد از فرایند تقسیم 5 به 12 قادر است به 12.5 به عنوان یک 
شیئ ریاضی )عدد گویا( برسد، آن لحظه شیئ انگاری اتفاق افتاده است.
اسفارد در تئوری شیئ انگاری برای عبور از مفهوم عملیاتی به ساختاری 

به سه مرحله اشاره دارد:
مرحله درونی سازی، مرحله فشرده سازی، مرحله شیئ انگاری. 

او در این مورد بیان می‌کند که ابتدا باید یک فرایند روی اشیا آشنا انجام 
شود )درونی سازی(، سپس به تدریج ایده تبدیل این فرایند به یک وجود 
مستقل حادث می شود )مرحله فشرده سازی( و در نهایت فرد توانایی 
یکپارچه  و یک شیئ  یک کل  عنوان  به  را  آن  که  می‌کند  پیدا  را  این 

ببینید )شیئ انگاری(. 
عنوان  به  مفاهیم  انگاری  شیئ  نظریه  نام  به  اسفارد  نظری  چارچوب 
ابزاری برای تجزیه و تحلیل توسعه مفاهیم گوناگون ریاضی، بخصوص 
مفهوم تابع مورد توجه قرار گرفته است. اسفارد با ارائه پرسشنامه‌ای که 
حاوی دو مفهوم از تابع بود، به دانش‌آموزان به این نتیجه رسید که آنها 
بیشتر تمایل دارند تعریف تابع را به صورت عملیاتی بدانند تا ساختاری 
تابع را به صورت ساختاری  آنها  در حالی‌که ساختار کتاب های درسی 

آموزش داده است]7[.

مدلی برای مفهوم سازی فعالیت‌های جبری
کیه ران یک مدل برای فعالیت‌های جبر مدرسه ایجاد کرد که شامل3 
دسته می‌باشد: فعالیت‌های تعمیمی، فعالیت های انتقالی  و فعالیت‌های 

فراپایه ]27،28[.
این مدل به طور خلاصه به مدل GTG معروف است )شکل1(

فعالیت‌های تعمیم در جبر شامل شکل‌دهی عبارات و معادلات که به نوعی 
اشیا جبری محسوب می‌شوند، هستند. بیشتر معانی که برای اشیا جبری 
ساخته می‌شوند، در قالب فعالیت‌های تعمیمی شکل می‌گیرد. بنابراین 
به همان اندازه که این فعالیت‌ها، با متغیرها، مجهولات و تساوی‌ها سرو 
کار دارند، این فعالیت‌ها می‌توانند آغاز کننده مفاهیمی باشند که راه حل 
یک معادله را می‌سازند. واضح است معانی ای را که دانش‌آموزان برای 
مفاهیمی چون متغیر، برای خود می سارند بستگی به زمینه جبری که 
آنها تجربه کرده‌اند دارد که معمولا از چهارچوب معادلات چند جمله‌ای 
یا چهارچوب تابع نشات می‌گیرد. بنا به رادفورد نقش جبر در فعالیت‌های 

تعمیمی، به عنوان یک زبان برای بیان معنی است]29[.
نوع دوم از فعالیت‌های جبر، فعالیت‌های انتقالی است )که بعضی‌ها آن را 
فعالیت‌های مبتنی بر قوانین نیز نامیده‌اند( که شامل جمع کردن جملات 
متشابه، فاکتورگیری، بسط دادن، حل معادله و نامعادله، ساده کردن عبارت‌ها، 
جایگزینی مقدار عددی در عبارت‌ها و کارکردن با عبارت‌های هم ارز و معادلات 
است. نکته قابل توجه در این نوع فعالیت این است که این فعالیت مربوط به 
تغییر شکل نمادین از یک عبارت یا معادله است به طوری‌که هم ارز باقی 
بماند. فعالیت‌های انتقالی فقط مبتنی بر مهارت نیستند بلکه به طور گسترده 
تر میتواند شامل عناصر مفهومی- تئوریکی نیز باشند بخصوص در طول دوره 

ای که انتقال )تبدیل( خاصی فرا گرفته می‌شود]30[.
و در نهایت، دسته سوم فعالیت‌های فرا پایه هستند که در این فعالیت‌ها، 
از جبر به عنوان ابزار استفاده می‌شود و علت نامگذاری این فعالیت به 
بلکه  دارد  فاصله  ریاضی  فعالیت‌های  با  که  نیست  دلیل  این  به  فراپایه 
ارائه  را  ریاضی  کلی  فرایندهایی  فعالیت‌ها  این  که  است  دلیل  این  به 
می‌دهند. همچنین این فعالیت‌ها زمینه، هدف و انگیزه ای را برای درگیر 
انتقالی ایجاد می کنند. این فعالیت‌ها  شدن در فعالیت‌های تعمیمی و 
شامل: حل مسئله، مدل سازی، کار با الگوها، اثبات، تائید، حدس زدن 

و.. می‌باشد.
تمام این فعالیت‌های سه گانه،  فعالیت‌های ریاضی را به طور کل و به طور 
خاص فعالیت‌های جبری را احاطه کرده‌اند و بنابراین در نهایت برای ساخت و 

کار با فرایندها و اشیا جبری مورد استفاده قرار می‌گیرند.
 [26]ساختاری مفهوم و عملیاتی مفهوم توصیف 1. جدول

Table1. Operational and structural conception 
 

Structural conception Operational  
conception 

 

A mathematical entity 
is conceived as a atatic 
structure- as if it was a 

real object 

Amathematical  entity 
is conceived as a 

product of a certain 
process or is identified 
with the process itself 

General characteristic 

Is supported by visual 
imagery 

Is supported by verbal 
representations 

Internal  
representations 

Evolves from the 
operational conception 

Develops at the first 
stages of concept 

formation 

Its place in concept 
development 

Facilitates all the 
cognitive 

process(learning 
problem- solving) 

Is necessary, but not 
sufficient, for effective 

problem- solving& 
learning 

Its role in cognitive 
processes 

 
  

 جدول 1: توصیف مفهوم عملیاتی و مفهوم ساختاری]26[
Table 1: Operational and structural conception

 
 
 
 
 
 

 جبری هایفعالیت سازی مفهوم برای GTG مدل 1. شکل
Fig 1. GTG model for conceptualizing algebraic activity 
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Fig. 1: GTG model for conceptualizing algebraic activity 
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روش شناسی
این  آماری  جامعه  است.  شده  انجام  ترکیبی  صورت  به  رضاح  ژپوشه 
بود.  تهران  شهر  اول  متوسطه  دوره  دختر  دانش‌آموزان   تمام  مطالعه، 
گروه نمونه شامل 400 دانش آموز دختر بودند که با روش نمونه‌گیری 
خوشه‌ای چند مرحله‌ای انتخاب شدند. شهر تهران به پنج خوشه شمال، 
جنوب،شرق، غرب و مرکز تقسیم شد. سپس از هر خوشه یک منطقه به 
تصادف انتخاب و از هر منطقه یک مدرسه دخترانه انتخاب شد. در آخر 
به تصادف  نهم  و  پایه‌های هفتم، هشتم  از  از هر مدرسه دانش‌آموزانی 

انتخاب شدند و نمونه مورد نظر شکل گرفت.  
برای پاسخ به سوال پژوهش، در مرحله اول از ابزار آزمون کتبی محقق 
ساخته استفاده شد. هدف از آزمون آزمون کتبی محقق ساخته، تحت 
پایه‌های  دانش‌آموزان  درک  ارزشیابی  جبری«،  عبارت  »آزمون  عنوان 
آزمون  این  است.  جبری  عبارت‌های  از  نهم  و  هشتم  هفتم،  تحصیلی 
محقق ساخته، شامل 2 تکلیف بود که هر تکلیف، به صورت توصیف یک 
موقعیت بیان شده بود و سوال هر تکلیف، به صورت 4 گزینه‌ای طراحی 
شد و دانش‌آموزان بر اساس درک خودشان از عبارت‌های جبری، گزینه 

مورد نظر را انتخاب می‌کردند.
گرفت.  قرار  بررسی  مورد  پایایی  و  روایی  نظر  از  عبارت جبری،  آزمون 
خارجی  و  داخلی  ریاضی  آموزش  متخصصان  نظر  از  آزمون،   روایی 
)کریشنر، اسفارد(، معلمان ریاضی و اساتید ریاضی بررسی شد و مورد 
تائید قرار گرفت. پایایی آزمون به روش همسانی درونی، مورد بررسی قرار 

گرفت و با بدست آوردن ضریب آلفای مور تائید قرار گرفت.
تحلیل شد.  و  تجزیه  توصیفی  آمار  با  کتبی  آزمون  از  داده‌های حاصل 
شرکت  کتبی  آزمون  در  که  آموز  دانش   400 بین  از  دوم،  مرحله  در 
کرده بودند، تعداد 15 نفر با توجه به نوع پاسخ هایشان انتخاب و با انها 
مصاحبه‌های نیمه ساختاری انجام شد. داده‌های حاصل از این مصاحبه‌ها 
با استفاده از چهارچوب نظری اسفارد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 
در پژوهش حاضر، مصاحبه نیمه ساختار یافته ابزار بسیار خوبی بود که 
مکمل آزمون‌های کتبی می‌باشد و نقاط تاریکی که در مسیر تفکر و در 
ذهن دانش‌آموزان بودو در ازمون کتبی به درستی روشن نشده بود را رد 
یابی کرد. در واقع برای درک عمیق‌تر از »چرایی« پاسخ‌های دانش‌آموزان 

به سوالات آزمون های کتبی، مورد استفاده قرار گرفت. 

آزمون محقق ساخته
این آزمون شامل دو تکلیف و به صورت سوال تستی چهار گزینه‌ای بود. 
در هر تکلیف، گزینه‌های 1 تا 4 بیانگر نوعی از درک دانش‌آموزان بودند 

که در ذیل آورده شده است:
گزینه 1 نشان می‌دهد که دانش‌آموز، درکی از عبارت‌های جبری نداشته 
و آن را به صورت یک رشته بی‌معنی از اعداد و حروف می‌داند و یا با 
یادگیری طوطی وار، بدون داشتن درکی از عبارت‌های جبری، آنها را به 

کار می‌برند.
گزینه 2 نشان می‌دهد که دانش‌آموز، عبارتهای جبری را فقط به صورت 
یک فرایند معین و مشخص می‌داند که این دسته از دانش‌آموزان،  فقط 

درک رویه‌ای از عبارت‌های جبری دارند. 

گزینه 3 نشان می‌دهد که دانش‌آموز، کل یک عبارت جبری را به عنوان یک 
شیئ ریاضی می‌داند و می‌تواند با ان مانند یک عدد رفتار کند، بنابراین درک 

صرفا ساختاری از عبارت‌های جبری دارند.
و  رویه‌ای  درک  دو  هر  که   ، دانش‌آموز  که  می‌دهد  نشان   4 گزینه 
ساختاری را در عبارت‌های جبری هم زمان دارد و در هر زمان در صورت 
نیاز، عبارت‌های جبری را به صورت رویه‌ای یا ساختاری می‌بیند. بنابراین 
این4  حالت مختلف از درک عبارت های جبری در دانش‌آموزان با این 

آزمون، ارزشیابی می‌شود.
داده‌های حاصل از آزمون کتبی با آمار توصیفی تجزیه و تحلیل شد. از 
بین 400 دانش‌آموز که در آزمون کتبی شرکت کرده بودند، تعداد 15 
نیمه  انها مصاحبه های  با  و  انتخاب  هایشان  پاسخ  نوع  به  توجه  با  نفر 
از  با استفاده  از این مصاحبه ها  انجام شد. داده های حاصل  ساختاری 
چهارچوب نظری اسفارد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در پژوهش 
مکمل  که  بود  خوبی  بسیار  ابزار  یافته  ساختار  نیمه  مصاحبه  حاضر، 
آزمون‌های کتبی می‌باشد و نقاط تاریکی که در مسیر تفکر و در ذهن 
دانش‌آموزان بود و در ازمون کتبی به درستی روشن نشده بود را رد یابی 
کرد. درواقع برای درک عمیق‌تر از »چرایی« پاسخ‌های دانش‌آموزان به 

سوالات آزمون‌های کتبی، مورد استفاده قرار گرفت
 در تکلیف 1، آزمون عبارت جبری،  از یک عبارت جبری ساده و در 
از عبارت  بود. منظور  استفاده شده  پیچیده  از عبارت چبری  تکلیف 2 
از  و منظور  ax می‌باشد  b+ به صورت کلی عبارت‌هایی  جبری ساده، 
عبارت جبری پیچیده، عبارت‌هایی است که در آن ها پرانتز وجود دارد و 

تعداد عملگرهای بیشتری استفاده شده است.

کدگذاری
در آزمون جبری پاسخ‌های دانش‌آموزان بر اساس درک آنها از عبارت‌های 

جبری و پاسخ آنها در هر تکلیف، کدگذاری شد. 
برای هر دانش آموز با توجه با پاسخ‌هایشان در هر دو فعالیت، یک کد 
پاسخ  گزینه  به  مربوط  این کد،  اول  رقم  نظر گرفته شد.  در  رقمی  دو 
آنها به تکلیف اول و رقم دوم )رقم سمت راست( مربوط به گزینه پاسخ 
دانش‌آموزان به تکلیف دوم می‌باشد. برای مثال دانش‌آموزی که کد 12 
گرفته است به این معنی است که در تکلیف اول گزینه 1 و در تکلیف 
دوم گزینه 2 را انتخاب کرده است. بنابراین هر یک از ارقام این کدها 
می‌تواند از 1 تا 4، بسته به انتخاب گزینه‌های دانش‌آموزان در هر تکلیف، 

باشد.

یافته‌های پژوهش و تحلیل
یافته‌های مربوط به تکلیف 1

ساده  عبارت جبری  برای  توصیف  نوع  دو   ،)1 )پیوست  تکلیف  این  در 
3 ارائه شده است و از دانش‌آموزان خواسته شده است که توصیف  1X −

آنها،  جواب‌های  بنابراین  کنند.  مشخص  را  خودشان  دیدگاه  از  درست 
جبری عبارت  به  مورد  در  دانش‌آموزان  ذهنی  ساخت  دهنده  نشان 

3 بود. 1X −

جدول 2 و شکل2، درصد فراوانی پاسخ‌های دانش‌آموزان پایه هفتم، هشتم 
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و نهم به تکلیف 1 آزمون عبارت جبری را نشان می‌دهند.
بیشتر  تحصیلی،  پایه  هر  در  است،  مشخص   2 شکل  از  که  همانطور 
کرده  انتخاب  را   2 گزینه  ساده،  جبری  عبارت  به  نسبت  دانش‌آموزان 
بودند، به این معنا که نسبت به عبارت جبری ساده، درک صرفا رویه‌ای 
داشتند و درصد این گروه از افراد، با افزایش پایه تحصیلی، نیز افزایش 
پیدا کرده است )در پایه هفتم 39%، در پایه هشتم 52%و در پایه نهم 
57%(. همچنین جدول شکل 2 نشان می‌دهد که درصد دانش‌آموزانی که 
درک دوگانه رویه‌ای – ساختاری نسبت به عبارت جبری ساده داشته‌اند 
نیز از پایه هفتم به هشتم افزایش یافته است )در پایه هفتم 17% و در 
پایه هشتم 26%( ولی از پایه هشتم به نهم، با کاهش روبرو شده است 
دانش‌آموزان،  از  گروه  این   )%19 نهم  پایه  در  و   %26 هشتم  )درپایه 
افرادی هستند که در یک لحظه، نسبت به عبارت جبری ساده، هر دو 
درک رویه‌ای و ساختاری را دارند و در صورت نیاز، از هر کدام استفاده 

می‌کنند.
همچنین برای درک عمیق‌تر پاسخ‌های دانش‌آموزان، محقق، با تعدادی 
با  مصاحبه  از  قسمتی  زیر  در  داد،  انجام  های  مصاحبه  دانش‌آموزان  از 

دانش‌آموزی که گزینه 2 را انتخاب کرده، آمده است:
م- چرا این گزینه را انتخاب کردی؟

X و 3 نیست یعنی ضرب است پس  3 در  د-خوب وقتی علامتی بین 
X ضرب می‌شود و حاصل را از 1 کم می‌کنیم

X چیست؟ م-خوب 
د- عددی است که مجهوله، مقدارش را نمی‌دانیم. یعنی 3 ضربدر یک 

عدد مجهول، بعد جواب را از 1 کم می‌کنیم
از  گروه  این  که  کرده  استنباط  چنین  می‌توان  مصاحبه  به  توجه  با 
الگوریتم‌ها  و  فرایندها  ای  مجموعه  را  جبری  عبارت  یک  دانش‌آموزان 
عبارت  روی  عملیاتی  است  احتیاج  که  مواقعی  در  بنابراین  می‌دانند، 
جبری انجام شود و عبارت جبری را به عنوان یک کل در نظر بگیرند، 
نوع درکی  وار حفظ می‌کنند چرا که هیچ  را طوطی  صرفا مراحل کار 
از ساختارکل عبارت جبری ندارند و فقط به مراحل درون یک عبارت 
جبری تمرکز دارند. شکل 3، نمونه‌هایی از دلایل دانش‌آموزان مختلف، 

برای انتخاب گزینه 2 را نشان می‌دهد.
را   4 گزینه  که  دانش‌آموزی  با  مصاحبه  از  قسمتی  زیر  در  همچنین، 

انتخاب کرده، نیزآمده است:
م- چرا این گزینه را انتخاب کردی؟

X که هر عددی باشد را در 3 ضرب  د- سمانه که کاملا درست گفته زیرا

می‌کنیم و حاصل را از 1 کم می‌کنیم. فاطمه هم درست گفته زیرا اگر
X را داشته باشیم و فرایند را انجام دهیم، حاصل این عبارت یک عدد 

می‌شود که می‌توانیم تمام عملیات ریاضی را روی آن انجام دهیم.
انتخاب گزینه 4 را نشان  برای  از دلایل دانش‌آموزی  شکل 4 نمونه‌ای 

می‌دهد.

 پاسخ به فرضیه‌های فرعی   1-1و 2-1 و 1-3
به  را  ساده  جبری  عبارت  هفتم،  پایه  دانش‌آموزان   :1 فرعی1-  فرضیه 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.
تفاوت  شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین   :)H0(صفر فرض 

معنی‌داری وجود ندارد.
فرض مقابل: )H1 ( بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده شده، تفاوت 

معنی‌داری وجود دارد.
به  مربوط  باقیمانده  بیشترین  می‌دهد،  نشان   3 جدول  که  همانطور 
انتخاب کردند و کمترین مربوط به  را  دانش‌آموزانی است که گزینه 2 
دانش‌آموزانی است که گزینه 1 را در تکلیف 1 انتخاب کردند بنابراین این 
جدول نشان می‌دهد که بیشتر دانش‌آموزان هفتم، گزینه 2 را انتخاب 

کردند. 
رد  فرض صفر   ،4 نتایج جدول  در   sig مقدار0=  به  توجه  با  همچنین 
شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین  که  معنا  بدین  می‌شود 

تفاوت معنی‌داری وجود دارد.
به  را  پایه هشتم، عبارت جبری ساده  فرضیه فرعی1- 2: دانش‌آموزان 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.
تفاوت  شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین   :)H0(صفر فرض 

معنی‌داری وجود ندارد.
فرض مقابل: )H1 ( بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده شده، تفاوت 

معنی‌داری وجود دارد.
به  مربوط  باقیمانده  بیشترین  می‌دهد،   نشان   5 جدول  که  همانطور 
انتخاب کردند و کمترین مربوط به  را  دانش‌آموزانی است که گزینه 2 
دانش‌آموزانی است که گزینه 1 را در تکلیف 1 انتخاب کردند بنابراین 
را   2 گزینه  هشتم،  دانش‌آموزان  بیشتر  که  می‌دهد  نشان  جدول  این 

 جبری عبارت آزمون 1 فعالیت به نهم و هشتم هفتم، آموزاندانش هایپاسخ فراوانی درصد 2. جدول
Table 2. Percentages of 7th, 8th and 9th students’ answers to task 1of algebraic expression test 

 
 
  

 Option 1 Option 2 Option 3 Option 4 

7th grade 5% 39% 17% 17% 

8th grade 4% 52% 9% 26% 

9th grade 2% 57% 10% 19% 

 جدول 2: درصد فراوانی پاسخ‌های دانش‌آموزان هفتم، هشتم و نهم به فعالیت 1 آزمون عبارت
جبری

Table 2: Percentages of 7th, 8th and 9th students’ answers to task 1of algebraic 
expression test

 
 آزمون عبارت جبری 1هفتم، هشتم و نهم به فعالیت  آموزاندانشهای نموداردرصد فراوانی پاسخ 2. شکل

answers to task 1of algebraic expression test ’sstudent thand 9 th, 8thof 7 sercentagep requencyF .2 Fig 
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 شکل 2: نموداردرصد فراوانی پاسخ‌های دانش‌آموزان هفتم، هشتم و نهم به فعالیت 1 آزمون
عبارت جبری

Fig. 2: Frequency percentages of 7th, 8th and 9th students’ answers to task 1of 
algebraic expression test
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انتخاب کردند. 
نتایج جدول 6، فرض صفر رد  sig در   =0 با توجه به مقدار  همچنین 
شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین  که  معنا  بدین  می‌شود 

تفاوت معنی‌داری وجود دارد.
به  را  ساده  جبری  عبارت  نهم،  پایه  دانش‌آموزان   :3 فرعی1-  فرضیه 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.
تفاوت  شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین   :)H0(صفر فرض 

معنی‌داری وجود ندارد.
فرض مقابل)H1 (: بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده شده، تفاوت 

معنی‌داری وجود دارد. 
به  مربوط  باقیمانده  بیشترین  می دهد،   نشان   7 جدول  که  همانطور 
انتخاب کردند و کمترین مربوط به  را  دانش‌آموزانی است که گزینه 2 
دانش‌آموزانی است که گزینه 1 را در تکلیف 1 انتخاب کردند بنابراین 
این جدول نشان می‌دهد که بیشتر دانش‌آموزان نهم، گزینه 2 را انتخاب 

کردند. 
نتایج جدول 8، فرض صفر رد  با توجه به مقدار sig=0  در  همچنین 
شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین  که  معنا  بدین  می‌شود 

تفاوت معنی‌داری وجود دارد.

 یافته‌های مربوط به تکلیف 2
3 ، از نوع پیچیده  5( 1)x+ + در این تکلیف )پیوست 1(، عبارت جبری

کدام  کنند،  بیان  که  بود  شده  خواسته  دانش‌آموزان  از  و  است  آمده 
توصیف، از نظر آنها درست است. 

هفتم،  پایه  دانش‌آموزان  پاسخ‌های  فراوانی  درصد   5 و شکل   9 جدول 
هشتم و نهم به فعالیت 2 آزمون عبارت جبری را نشان می‌دهد.

اکثر  تحصیلی،  پایه  هر  در  است،  مشخص   5 شکل  از  که  همانطور 
دانش‌آموزان نسبت به عبارت جبری پیچیده، درک رویه‌ای داشته‌اند اما 
نکته قابل توجه این است که با افزایش پایه تحصیلی، درصد افرادی که 
درک رویه‌ای داشتند، کاهش یافته به طوری‌که از پایه هفتم به هشتم 
از 34% به 28% )6%کاهش داشته( و از پایه هشتم به نهم از 28% به 

23% )5%کاهش داشته( کاهش پیدا کرده است.
رویه‌ای-  دوگانه  دیدگاه  که  دانش‌آموزانی  فراوانی  درصد  همچنین 
ساختاری در عبارت جبری پیچیده داشتند، در پایه هفتم 9%، در پایه 
همانطور مشخص  که  است  بوده  نیز %19  نهم  درپایه  و  هشتم %19 
است از پایه هفتم به هشتم 10% افزایش داشته و در پایه هشتم و نهم 

مقدارش مساوی است.
در زیر قسمتی از مصاحبه با دانش‌آموزی که گزینه 3 را انتخاب کرده، 

امده است:
م- چرا این گزینه را انتخاب کردی؟

د-چون زهرا اشتباه معنی را بیان کرده.
م-چرا؟

د- چون زهرا گفته: " عددی را با 1 جمع کنیم، حاصل را در عدد 5 
ضرب کنیم" ، این اشتباه است. زیرا ابتدا باید 5 را در پرانتز ضرب کنیم، 

بعد حاصل با 3 جمع شود.
این کاری که زهرا  با  این که اول 5 را در پرانتز ضرب کنیم  م- یعنی 

 

 
 

 
 2برای انتخاب گزینه  آموزاندانشهایی از دلایل نمونه 3. شکل

Fig 3. Examples of students’ reasons for choosing option 2 
  

شکل 3: نمونه‌هایی از دلایل دانش‌آموزان برای انتخاب گزینه 2
Fig. 3: Examples of students’ reasons for choosing option 2

 
 

 4برای انتخاب گزینه  آموزاندانشای از دلایل نمونه 4.شکل
Fig 4. Example of students’ reason for choosing option 4 

  

شکل 4: نمونه‌ای از دلایل دانش‌آموزان برای انتخاب گزینه 4
Fig. 4: Example of students’ reason for choosing option 4

 1 تکلیف به هفتم پایه آموزاندانش هایپاسخ در باقیمانده و انتظار مورد هایفراوانی و شده مشاهده هایفراوانی 3. جدول
Table 3.Observed and expected frequency and residuals of 7th grade students, task 1 

 
Residual 

 
Observed 
frequency 

Expected 
frequency 

Options 

-22 6 28 
 

1 

28 56 28 
 

2 

-3 25 28 
 

3 

-3 25 28 
 

4 

 
  

 جدول 3: فراوانی‌های مشاهده شده و فراوانی‌های مورد انتظار و باقیمانده در پاسخ‌های
دانش‌آموزان پایه هفتم به تکلیف 1

Table 3: Observed and expected frequency and residuals of 7th grade students, 
task 1

 1 تکلیف به هفتم پایه آموزاندانش هایپاسخ برای خی مربع آزمون 4. جدول
grade students’ answers, task 1 thsquare test for 7-Table 4.Chi 

 

Value  

45,000 Chi- square 
 

3 Df 
 

0,000 Sig 
 

 
  

 جدول 4: آزمون مربع خی برای پاسخ‌های دانش‌آموزان پایه هفتم به تکلیف 1
Table 4: Chi-square test for 7th grade students’ answers, task 1
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انجام داده که اول عدد را با 1 جمع کنیم بعد حاصل را در  5 ضرب 
کنیم، برابر نیست؟

از ساده  نه...چون اگر5 را در پرانتز ضرب کنیم، پس  د- خوب معلومه 
5 بدست می‌آید که با عبارت اولی کاملا متفاوت است. 8x + کردن

م- چرا مریم درست تعریف را بیان کرده؟
3را می‌توان با عددهای دیگر جمع  5( 1)x+ + د- چون  عبارت جبری
و تفریق و ضرب و یا تقسیم کرد.حتی درون خودش هم جمع و ضرب 

وجود دارد.
همچنین دانش آموز دیگری در جواب این سوال گفت:

X  را نداریم و مجهول است، پس  د- زهرا اشتباه بیان کرده، چون ما
نمیتوانیم با 1 جمع کنیم، و همچنین همیشه وقتی پرانتز داریم، اول 
X را  عدد پشت پرانتز را ضرب می‌کنیم، بعد ساده می‌کنیم، اینکه اول 

با 1 جمع کنیم، بعد در 5 ضرب کنیم، اشتباه است
درک  کاهش  است،  مشخص  هم  بالا  مصاحبه  از  که  همانطور  بنابراین 
رویه‌ای دانش‌آموزان با افزایش پایه تحصیلی در عبارت جبری پیچیده، 

عبارت  به  مربوط  فرایند  انجام  در  دانش‌آموزان  که  است  علت  این  به 
هم  که  معنی  این  به  نداشتند.   را  توزیع‌پذیری  عمل  از  درکی  جبری، 
 a c ، بعد در  bبا  ) )ابتدا داخل پرانتز، جمع  )a b c+ ارزی عبارت 
a در عبارت‌های داخل پرانتز ضرب  (  ab ac+ ضرب شود(، با عبارت
سوال  در  دانستند.  نمی  را  کنیم(  جمع  هم  با  را  حاصل  سپس  شود، 
به صورت   ،3 5( 1)x+ + پیچیده  عبارت جبری  توصیف  تکلیف،  این 

ab را در نظر  ac+ )  بود در حالی که اغلب دانش‌آموزان فرم )a b c+
داشتند. بنابراین به دلیل نادیده گرفتن عمل توزیع‌پذیری و برابری این 

دو عبارت، گزینه‌ای را انتخاب کردند که در ان درک رویه‌ای نداشت.
را نشان  انتخاب گزینه 3  برای  از دلایل دانش‌آموزی  نمونه‌ای   شکل6 

می‌دهد.

پاسخ به فرضیه‌های فرعی 1-2 و 2-2 و 2-3
فرضیه فرعی2-1: دانش‌آموزان پایه هفتم، عبارت جبری پیچیده را به 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.

 1 تکلیف به هشتم پایه آموزاندانش هایپاسخ در باقیمانده و انتظار مورد هایفراوانی و شده مشاهده هایفراوانی 5.جدول
Table 5.Observed and expected frequency and residuals of 8th grade students, task 1 

 
Residual 

 
Observed 
frequency 

Expected 
frequency 

Options 

-27 7 34 
 

1 

43 77 34 
 

2 

-20 14 34 
 

3 

4 38 34 
 

4 

 
  

 جدول 5: فراوانی‌های مشاهده شده و فراوانی‌های مورد انتظار و باقیمانده در پاسخ‌های
دانش‌آموزان پایه هشتم به تکلیف 1

Table 5: Observed and expected frequency and residuals of 8th grade students, 
task 1

 
 1 تکلیف به هشتم پایه آموزاندانش های پاسخ برای خی مربع ازمون 6. جدول

grade students’ answers, task 1 thsquare test for 8-Table6.Chi 
 

Value  
88,059 Chi- square 

 
3 Df 

 
0,000 Sig 

 
 
  

جدول 6: آزمون مربع خی برای پاسخ های دانش‌آموزان پایه هشتم به تکلیف 1
Table 6: Chi-square test for 8th grade students’ answers, task 1

 1 تکلیف به نهم پایه آموزاندانش هایپاسخ در باقیمانده و انتظار مورد هایفراوانی و شده مشاهده هایفراوانی 7. جدول
Table7.Observed and expected frequency and residuals of 9th grade students, task 1 

 
Residual 

 
Observed 
frequency 

Expected 
frequency 

Options 

-20 3 23 
 

1 

36 60 23 
 

2 

-12 11 23 
 

3 

-3 20 23 
 

4 

 
  

 جدول 7: فراوانی های مشاهده شده و فراوانیهای مورد انتظار و باقیمانده در پاسخ‌های
دانش‌آموزان پایه نهم به تکلیف 1

Table 7: Observed and expected frequency and residuals of 9th grade students, 
task 1

 1 تکلیف به نهم پایه آموزاندانش هایپاسخ برای خی مربع آزمون 8. جدول
grade students’ answers, task 1 thsquare test for 9-Table8.Chi 
 

Value  

81,000 Chi- square 
 

3 Df 
 

0,000 Sig 
 

 
  

جدول 8: آزمون مربع خی برای پاسخ‌های دانش‌آموزان پایه نهم به تکلیف 1
Table 8: Chi-square test for 9th grade students’ answers, task 1

 جبری عبارت آزمون 2 فعالیت به نهم و هشتم هفتم، آموزاندانش هایپاسخ فراوانی درصد 9. جدول
Table9. Percentage of 7th, 8th and 9th students’ answers to task 2of algebraic expression test 

 

 Option 1 Option 2 Option 3 Option 4 

7th grade 9% 34% 14% 9% 

8th grade 19% 28% 12% 19% 

9th grade 13% 23% 23% 19% 
 
  

 جدول 9: درصد فراوانی پاسخ‌های دانش‌آموزان هفتم، هشتم و نهم به فعالیت 2 آزمون عبارت
جبری

Table 9: Percentage of 7th, 8th and 9th students’ answers to task 2of algebraic 
expression test

 
 آزمون عبارت جبری 2هفتم، هشتم و نهم به فعالیت  آموزاندانشهای درصد فراوانی پاسخ نمودار 5. شکل

of algebraic expression test 2answers to task  ’students thand 9 th, 8thercentage of 7p requencyF .5 Fig 
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 شکل 5: نمودار درصد فراوانی پاسخ‌های دانش‌آموزان هفتم، هشتم و نهم به فعالیت 2 آزمون
عبارت جبری

Fig. 5: Frequency percentage of 7th, 8th and 9th students’ answers to task 2 of 
algebraic expression test
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تفاوت  شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین   :)H0(صفر فرض 
معنی‌داری وجود ندارد.

فرض مقابل: )H1 ( بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده شده، تفاوت 
معنی‌داری وجود دارد.

به  مربوط  باقیمانده  بیشترین  نشان می دهد،   همانطور که جدول 10 
انتخاب کردند و کمترین مربوط به  را  دانش‌آموزانی است که گزینه 2 
دانش‌آموزانی است که گزینه 1 را در تکلیف 1 انتخاب کردند بنابراین این 
جدول نشان می‌دهد که بیشتر دانش‌آموزان هفتم، گزینه 2 را انتخاب 

کردند. 
همچنین با توجه به مقدار sig=0  در نتایج جدول 11، فرض صفر رد 
شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین  که  معنا  بدین  می‌شود 

تفاوت معنی‌داری وجود دارد.
فرضیه فرعی2- 2: دانش‌آموزان پایه هشتم، عبارت جبری پیچیده را به 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.
تفاوت  شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین   :)H0(صفر فرض 

معنی‌داری وجود ندارد.
فرض مقابل: )H1 ( بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده شده، تفاوت 

معنی‌داری وجود دارد.

به  مربوط  باقیمانده  بیشترین  می‌دهد،   12نشان  جدول   که  همانطور 
انتخاب کردند و کمترین مربوط به  را  دانش‌آموزانی است که گزینه 2 
دانش‌آموزانی است که گزینه 3 را در تکلیف 2 انتخاب کردند بنابراین 
را   2 گزینه  هشتم،  دانش‌آموزان  بیشتر  که  می‌دهد  نشان  جدول  این 

انتخاب کردند. 
همچنین با توجه به مقدار sig=0.017 در نتایج جدول 13، فرض صفر 
پذیرفته  می‌شود بدین معنا که بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده 

شده، تفاوت معنی‌داری وجود ندارد.
به  را  پیچیده  نهم، عبارت جبری  پایه  فرضیه فرعی2- 3: دانش‌آموزان 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.
تفاوت  شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین   :)H0(صفر فرض 

معنی‌داری وجود ندارد.
فرض مقابل: )H1 ( بین فراوانی‌های مورد انتظار و مشاهده شده، تفاوت 

معنی‌داری وجود دارد.

 
 

 3برای انتخاب گزینه  آموزاندانشای از دلایل نمونه 6.شکل
Fig 6. Example of students’ reason for choosing option 3 
 

شکل 6: نمونه‌ای از دلایل دانش‌آموزان برای انتخاب گزینه 3
Fig. 6: Example of students’ reason for choosing option 3

 
 2 تکلیف به هفتم پایه آموزاندانش هایپاسخ برای خی مربع آزمون 11. جدول

Table11.Chi-square test for 7th grade students’ answers, task 2 
 

Value  

37,000 Chi- square 
 

3 Df 
 

0,000 Sig 
 

 
  

 2 تکلیف به هفتم پایه آموزاندانش هایپاسخ در باقیمانده و انتظار موزد هایفراوانی و شده مشاهده هایفراوانی  10.جدول
Table10.Observed and expected frequency and residuals of 7th grade students, task 2 

 
Residual 

 
Observed 
frequency 

Expected 
frequency 

Options 

-11 12 23 
 

1 

25 49 23 
 

2 

-2 21 23 
 

3 

-10 13 23 
 

4 

 
  

 جدول 10: فراوانی‌های مشاهده شده و فراوانی‌های موزد انتظار و باقیمانده در پاسخ‌های
دانش‌آموزان پایه هفتم به تکلیف 2

Table 10: Observed and expected frequency and residuals of 7th grade students, 
task 2

 جدول 11: آزمون مربع خی برای پاسخ‌های دانش‌آموزان پایه هفتم به تکلیف 2
Table 11: Chi-square test for 7th grade students’ answers, task 2

 2 تکلیف به هشتم پایه آموزاندانش هایپاسخ در باقیمانده و انتظار مورد هایفراوانی و شده مشاهده هایفراوانی 12. جدول
Table12.Observed and expected frequency and residuals of 8th grade students, task2 

 
Residual 

 
Observed 
frequency 

Expected 
frequency 

Options 

-2 27 29 
 

1 

13 43 29 
 

2 

-10 19 29 
 

3 

0 29 29 
 

4 

 
  

 جدول 12: فراوانیهای مشاهده شده و فراوانیهای مورد انتظار و باقیمانده در پاسخ‌های
دانش‌آموزان پایه هشتم به تکلیف 2

Table 12: Observed and expected frequency and residuals of 8th grade students, 
task2

 2 تکلیف به هشتم پایه آموزاندانش هایپاسخ برای خی مربع آزمون 13. جدول
grade students’ answers, task 2 thsquare test for 8-Table13.Chi 

 

Value  

10,000 Chi- square 
 

3 Df 
 

0,017 Sig 
 

 
  

 جدول 13:آزمون مربع خی برای پاسخ‌های دانش‌آموزان پایه هشتم به تکلیف 2
Table 13: Chi-square test for 8th grade students’ answers, task 2

 2 تکلیف به نهم پایه آموزاندانش هایپاسخ در باقیمانده و انتظار موزد هایفراوانی و شده مشاهده هایفراوانی 14. جدول
Table14.Observed and expected frequency and residuals of 9th grade students, task 2 

 
Residual 

 
Observed 
frequency 

Expected 
frequency 

Options 

-7 13 20 
 

1 

4 25 20 
 

2 

3 24 20 
 

3 

0 21 20 
 

4 

 
  

  جدول 14: فراوانی‌های مشاهده شده و فراوانی‌های موزد انتظار و باقیمانده در پاسخ‌های
دانش‌آموزان پایه نهم به تکلیف 2

Table 14: Observed and expected frequency and residuals of 9th grade students, 
task 2
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به  مربوط  باقیمانده  بیشترین  می‌دهد،  نشان   14 جدول  که  همانطور 
انتخاب کردند و کمترین مربوط به  را  دانش‌آموزانی است که گزینه 2 
دانش‌آموزانی است که گزینه 1 را در تکلیف 1 انتخاب کردند بنابراین 
این جدول نشان می‌دهد که بیشتر دانش‌آموزان نهم، گزینه 2 را انتخاب 

کردند. 
همچنین با توجه به مقدار sig=0  در نتایج جدول 15، فرض صفر رد 
شده،  مشاهده  و  انتظار  مورد  فراوانی‌های  بین  که  معنا  بدین  می‌شود 

تفاوت معنی‌داری وجود دارد.

 پاسخ به فرضیه اصلی
محقق برای بررسی درک دانش‌آموزان پایه‌های هفتم، هشتم و نهم در 
عبارت‌های جبری ساده و پیچیده، با بهره گیری از آزمون کای-اسکوئر، 
نتایج،  تحلیل  داد.  قرار  آزمون  مورد  را  فرعی مطرح شده  فرضیه  شش 
 H0 بود به جز در فرضیه فرعی پنجم که فرض H0 حاکی از رد فرض
تائید شد. اما در هر شش فرضیه تحلیل نتایج جدول فراوانی‌های مشاهده 
شده و فراوانی‌های مورد انتظار، با توجه به بیشترین باقیمانده، حاکی از 
آن است که اکثر دانش‌آموزان عبارت‌های جبری ساده و پیچیده را به 

صورت رویه‌ای درک کرده‌اند.

بحث و نتیجه‌گیری
یکی از مباحث مهم در یادگیری جبر، درک عبارت‌های جبری و دست 
ورزی با آن‌ها است. دوگانگی فرایند-شیئ در بیشتر مفاهیم ریاضی وجود 
دارد. عبارت‌های جبری یکی از مفاهیمی است که دارای ماهیت دوگانه 
فرایند- شیئ است. درک عبارت‌های جبری  به عنوان یک شیئ باعث 
می‌شود به توان به راحتی با آن کار کرد و عملیات جبری دیگر را روی 
آن اعمال کرد اما دانش‌آموزانی که عبارت‌های جبری را فقط به عنوان 
فرایند درک می‌کنند، اغلب انجام اعمال روی عبارت‌های جبری مانند 
ساده کردن، تجزیه کردن و.. را درک نمی‌کنند و طوطی وار به عنوان 

یک الگوریتم آن را می‌پذیرند.
نتایج این تحقیق نشان داد که اکثر دانش‌آموزان در عبارت‌های جبری 
)ساده و پیچیده( درک صرفا رویه‌ای دارند به این معنی که عبارت‌های 
جبری را به صورت مجموعه‌ای از الگوریتم‌ها و فرایندها درک کرده اند. 
همانطور که از مصاحبه‌ها مشخص شد، این افراد در مواقعی که احتیاج 

است عملیاتی روی عبارت جبری انجام شود و عبارت جبری را به عنوان 
یک کل در نظر بگیرند، صرفا مراحل کار را طوطی وار حفظ می‌کنند چرا 
که هیچ نوع درکی از ساختارکل عبارت جبری ندارند و فقط به مراحل 

درون یک عبارت جبری تمرکز دارند. 
در عبارت‌های جبری پیچیده نسبت به عبارت‌های جبری ساده، درصد 
فراوانی دانش‌آموزانی که درک صرفا رویه‌ای داشتند، کاهش پیدا کرده 
بود. نتایج مصاحبه‌ها  با تعدادی از دانش‌آموزان نشان داد که این کاهش، 
به دلایلی  بلکه  نبود  دانش‌آموزان  در  افزایش درک ساختاری  به خاطر 
چون نادیده گرفتن عمل توزیع پذیری، درک نکردن عبارت‌های جبری، 

درک نکردن فرایند در عبارت جبری پیچیده بود.
از کشور  خارج  در  انجام شده  پژوهش‌های  راستای  در  حاضر،  پژوهش 
در مورد مشکلات دانش‌آموزان در مفاهیم جبری )متغیر و عبارت‌های 
می‌باشد.  جبر  به  حساب  از  انتقال  هنگام  در  و  جبر  شروع  در  جبری( 
شباهت پژوهش حاضر با سایر پژوهش‌ها در بیان این مسئله است که 
ندارند.  عبارت‌ها  و  جمله  در  ساختاری  و  مفهومی  درک  دانش‌آموزان 
بانرژی برای رفع این مشکل، برای شروع جبر و آموزش مفاهیم جبری، 
با  و  کرد  استفاده  حسابی  و  جبری  عبارات  بین  ساختاری  تشابهات  از 
دید  با  جبر  شروع  برای  را  تدریسی  رویکرد  تشابهات،  این  از  استفاده 
تحقیقات،  سایر  در  محققان  همچنین  داد.  ارائه  حساب  در  ساختاری 
مشکلات درک ساختاری دانش‌آموزان را در نوشتن عبارت‌های جبری و 
دستکاری آنها بررسی کردند که نتایج حاکی از آن بود که درک مفهومی 
از آنها نبود درک  از عبارت‌های جبری نداشتند که بعضی  و ساختاری 
ساختاری در عبارت‌های جبری را به دلیل ناکافی بودن درک ساختاری 
در عبارت‌های حسابی می‌دانستند. اما پژوهش حاضر روی تصریح درک 
رویه‌ای- ساختاری دانش‌آموزان در عبارت‌های جبری )پیچیده و ساده( 
تمرکز دارد که نتایج نشان می‌دهد دانش‌آموزان درک ساختاری ضعیف 
در عبارت‌های جبری دارند و دوگانگی فرایند- شیئ به طور کامل برای 

اکثر دانش‌آموزان درک نشده است.
بنابراین به منظور ارتقا درک ساختاری، پیشنهاد می‌شود که برنامه ریزان 
درسی ریاضی در تهیه محتوای کتاب درسی، توجه بیشتری داشته باشند 

و زمینه را برای ارتقا درک ساختاری فراهم نمایند.

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.

تعارض و منافع
»هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.«

 2 تکلیف به نهم پایه آموزاندانش هایپاسخ برای خی مربع آزمون 15. دولج
grade students’ answers, task 2 thsquare test for 9-Table15.Chi 

 

Value  

4,000 Chi- square 
 

3 Df 
 

0,000 Sig 
 

 
 

 جدول 15: آزمون مربع خی برای پاسخ‌های دانش‌آموزان پایه نهم به تکلیف 2
Table 15: Chi-square test for 9th grade students’ answers, task 2
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